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GENERATEUR THERMIQUE A MATERIAU MAGNETO-CALORIQUE ET 
PROCEBE BE GENERATION PE THERMIES 

La presents invention concerne tin generateur thermique a materiau magneto- 
calorique comportant au moins un element thermique, au moins un element 
magnetique destine a generer un champ magnetique, l'element thermique etant dispose 
en regard de l'element magnetique de maniere a pouvoir etre soumis a au moins une 
partie du champ magnetique, le generateur thermique comportant egalement des 
moyens de modulation magnetique agences pour faire varier le champ magnetique 
recu par l'element thermique et des moyens de recuperation d'au moins une partie des 
thermies generees par l'element thermique soumis a ce champ magnetique variable. 

L'invention concerne egalement un precede de generation de thermies au cours duquel 
on soumet au moins un element thermique a au moins une partie d'un champ 
magnetique genere par au moins un element magnetique, on module avec des moyens 
modulation magnetique le champ magnetique recu par l'element thermique et on 
recupere au moins une partie des thermies generees par l'element thermique soumis a 
ce champ magnetique variable. 

Les generateurs thermiques a materiau magneto-calorique connus utilisent les 
proprietes magneto-caloriques de certains materiaux tels que le Gadolinium ou 
certains affiages qui pr&entent la particularite de s'echauffer sous l'effet d'un champ, 
magnetique et, de se reftoidir, a une temperature inferieure a leur temperature initiate, 
apres disparition du champ magnetique ou suite a une diminution de ce champ 
magnetique. En effet, en passant devant le champ magnetique, les moments 
magnetiques du materiau magneto-calorique s'alignent, ce qui provoque un 
rearrangement des atomes generant 1'echaufFement du materiau magneto-calorique. 
Hors du champ magnetique ou en cas de diminution du champ magnetique, le 
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processus s'inverse et le materiau magneto-calorique se refroidit jusqu'a atteindre une 
temperature mferieure a sa temperature iriitiale. 

Une equipe de chercheurs americains a developpe et mis au point un prototype de 
generateur thermique a materiau magneto-calorique comportant un disque forme de 
secteurs thermiques contenant un materiau magneto-calorique sous forme d'alliage de 
gadolinium- Ce disque est guide en rotation continue autour de son axe de maniere a 
faire defiler ses secteurs thermiques dans et en dehors d r un champ magnetique cree 
par un aimant permanent fixe chevauchant une partie du disque. En regard de l'aimant 
permanent, le disque passe dans un bloc de transfert thermique comportant deux 
circuits de fluide caloporteur destines Tun a transporter les calories, 1'autre les frigories 
generees par les secteurs thermiques soumis alternativement a la presence et a 
I'absence du champ magnetique. Le bloc de transfert thermique comporte des orifices, 
debouchant sur le disque en rotation, et permettant le contact entre le fluide 
caloporteur et les secteurs thermiques en rotation. Malgre la presence de joints 
tournants, il est tres difficile, d'assurer Tetancheite entre les secteurs thermiques et le 
bloc de transfert thermique sans penaliser le rendement global du g^rateur 
thermique. De plus, chaque fois qu'un secteur thermique est ou non soumis au champ 
magnetique et done s'echaufle ou se refroidit, il faut commuter les entrees et sorties 
correspondantes au circuit chaud ou au circuit froid. Ce dispositif est done complexe, 
peu fiable, d'un rendement limite et n ! est pas satisfaisant 

La publication WO-A-03/050456 decrit un generateur thermique sensibiement 
similaire au precedent et utilisant deux aimants permanents. Ce generateur thermique 
comporte une enceinte annulaire monobloc delimitant douze compartiments 
thermiques separes par des joints et recevant chacun du gadolinium sous forme 
poreuse. Chaque compartiment thermique est pourvu au minimum de quatre orifices 
dont un orifice d'entree et im orifice de sortie relies a un circuit chaud et un orifice 
d'entr^e et un orifice de sortie relies a un circuit froid. Les deux aimants permanents 
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sont animes d'un mouvement de rotation continue de sorte qu'ils balayent les 
differents compartiments thermiques en les soumettant successivement a un champ 
magnetique. Les calories et/ou frigories emises par les compartiments thermiques sont 
guidees vers des echangeurs de chaleur par des circuits chaud et froid de fluide 
caloporteur auxquels ils sont successivement raccordes par rintermediaire de plusieurs 
joints tournants dont la rotation est couplee, par une ou plusieurs courroies, a I'axe 
d'entrainement en rotation continue des deux aimants. Ce generateur thermique 
simule ainsi le fonctionnement d'un anneau liquide. 

Pour fonctionner, ce generateur thermique necessite des rotations continues, 
synchrones et precises des differents joints rotatifs et des aimants permanents. Les 
imperatifs de commutation et d'etancheite lies a ces rotations rendent ce generateur 
thermique techniquement difficile et couteux a realiser. De plus, le principe de 
fonctionnement en continu rend les perspectives devolution technique de ce 
generateur thermique tres limitees. 

La presente invention se propose de pallier ces inconvenients en offiant un generateur 
thermique a materiau magneto-calorique efficace, fiable, de conception simple, peu 
onereux, faible consommateur d'energie electrique, ayant un ban rendement, ne 
necessitant pas de moyens de synchronisation entre les deplacements des elements 
magneto-caloriques, ne necessitant pas de moyens de commutation alternatifs aux 
circuits chaud et froid tels que decrits dans le prototype des chercheurs americains 
prealablement cite, permettant de limiter considerablement les masses inertes a 
deplacer pour realiser la variation de champ magnetique necessaire a l'obtention de 
l'effet magneto-calorique et pouvant etre utilise aussi bien dans des installations 
industrielles de grande echelle que pour dans applications domestiques. 

Dans ce but, l'invention concerne un generateur thermique a materiau magneto- 
calorique du genre indique en preambule, caracterise en ce que les moyens de 
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modulation magnetique component au moins un element de modulation magnetique, 
magnetiquement conducteur, couple a des moyens de deplacement agences pour le 
deplacer alternativement par rapport a Mement magnetique et a Mement thermique, 
entre une position active dans laquelle il est rapproche de Mement magnetique et de 
Mement thermique et agence pour canaliser au moins la partie du champ magnetique 
destinee a etre re?ue par Mement thermique et une position inactive dans laquelle il 
est eloigne de Mement magnetique et/ou de Mement thermique et agence pour etre 
sans effet sur cette partie de champ magnetique. 

L'element de modulation magnetique peut etre un element de convergence 
magnetique realise dans un materiau presentant une conductivity magnetique 
superieure a celle existant dans le milieu ambiant separant Mement magnetique et 
Mement thermique, cet element de convergence magnetique etant agence pour, > en 
position active, favoriser le passage du champ magnetique en direction de Mement 
thermique ayant pour effet d f augmenter le champ magnetique le traversant. 

L'element de modulation magnetique peut egalement etre un element de divergence 
magnetique realise dans un materiau presentant une conductivity magnetique 
superieure a celle de Mement thermique, cet element de divergence magnetique ayant 
au moins une forme apte a contoumer Felement thermique et agencee pour, en 
position active, devier au moins une partie du champ magnetique de Mement 
thermique ayant pour effet de diminuer le champ magnetique le traversant. 

L/element de modulation magnetique est avantageusement realise au moins dans Tun 
des materiaux choisi dans le groupe comprenant le fer doux, les ferrites, les alliages de 
fer, de chrome, de vanadium, les composites, les nano-composants, les permalloys. 

Selon un mode de realisation preferentiel, le generateur thennique comporte au moins 
un element de convergence magnetique appele aussi loupe magnetique et au moins un 
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element de divergence magnetique appele aussi divergent ou shunt thermique agences 
pour permettre alternativement de favoriser Ie passage du champ magnetique en 
direction de l'element thermique et de devier le champ magnetique de l'element 
thermique. 



En position active, l'element de modulation magnetique est avantageusement interpose 
entre l'element magnetique et l'element thermique. 

L'element magnetique comporte de preference au moins une borne magnetique 
positive et au moins une borne magnetique negative, l'element thermique etant dispose 
entre les bornes magnetiques, et l'element de modulation magnetique etant, au moins 
en position active, interpose entre au moins les bornes magnetiques. 

De maniere avantageuse : 

- l'element de convergence magnetique peut comporter deux pastilles de 
convergence placees, en position active, de part et d'autre de l'element thermique 
entre l'element thermique et les bornes magnetiques, et/ou 

- l'element de divergence magnetique peut presenter une forme en U ou en C 
destinee a chevaucher, au moins en position active, l'element de thermique, entre 
l'element thermique et les bornes magnetiques. 

Selon une autre maniere avantageuse, l'element de divergence magnetique mj 
comporte au moins un plot destine a 6tre dispose, en position active, de maniere 
tangente aux elements thermique Ti et aux bornes magnetiques, 1'entrefer separant 
l'element thermique Ti des bornes magnetiques 40, 41 restant libre. Get entrefer peut 
etre compris entre 0 mm et 50 mm et de preference inferieur a 1 mm. 

L'element magnetique peut presenter une forme en U ou en C, sans limitation de 
forme, destinee a chevaucher ledit element de modulation magnetique. 
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Les moyens de deplacement peuvent etre agences pour entrainer l'element de 
modulation magnetique selon au moins l'un des deplacements choisi dans le groupe 
comprenant la rotation continue, la rotation pas a pas, le pivotement alternatif, la 
translation continue, la translation pas a pas, la translation alternative, une 
combinaison de ces deplacements. 

Les moyens de deplacement sont de preference couples a des moyens d'actionnement 
choisis dans le groupe comprenant un moteur, un verin, un mecanisme a ressort, un 
aerogenerateur, un electroaimant, un hydrogenerateur, un mecanisme a force 
musculaire. 

L'element de modulation magnetique est avantageusement porte par un support 
couple aux moyens de deplacement et realise dans un materiau magnetiquement 
isolant choisi dans le groupe comprenant notamment les materiaux svnthetiques, le 
laiton, le bronze, les aluminiums, les ceramiques. 

Le generateur thermique comporte de preference au moins un ensemble d'elements 
magnetiques, un ensemble d'elements thermiques chacun destine a etre soumis "au 
champ magnetique d'au moins un des elements magnetiques, un ensemble d'elements 
de modulation magnetique portes par un support couple aux moyens de deplacement 
et agence pour deplacer simultanement les elements de modulation magnetique pour 
que chacun soit, par rapport a un element thermique et a un element magnetique 
donnes, alternativement en position active et en position inactive. 

Selon un premier mode de realisation, le support comporte au moins un plateau 
sensiblement circulaire, mobile en rotation autour de son axe, les elements thermiques 
etant disposes en anneau et les elements magnetiques formant au moins une paire de 
couronnes definissant les bornes magnetiques positive et negative. 
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Dans cette configuration, le plateau est de preference pourvu d'une gorge definissant 
l'intervalle separant les pastilles de convergence des elements de convergence 
magnetique entre-elles et/ou l'ouverture de la forme en U ou en C des elements de 
divergence magnetique. Cette gorge peut etre disposee axialement et sensiblement 
parallelement a l'axe du plateau ou radialement et sensiblement perpendiculairement a 
1'axe du plateau. 

Selon un second mode de realisation, le support comporte au moins une barre 
sensiblement rectiligne, mobile en translation, les elements thermiques etant disposes 
selon au moins une ligne portee par une traverse et les elements magnetiques formant 
au moins une pake de rangees definissant les bornes magnetiques positive et negative. 

Dans cette configuration, les elements thermiques peuvent etre disposes selon deux 
lignes sensiblement paralleles portees par des traverses reliees et definissant un cadre. 

De maniere avantageuse, les elements magnetiques peuvent etre formes d'une piece 
unique. 

L'element magnetique est de preference choisi dans le groupe comprenant un 
assemblage magnetique, un aimant permanent, un electro-aimant, un aimant 
supraconducteur, un electro-aimant supra-conducteur, un supra-conducteur. 

Selon un mode de realisation particulier, l'element magnetique et l'element thermique 
sont fixes et seul l'element de modulation magnetique est mobile. 

De maniere avantageuse, les moyens de recuperation comportent au moins l'un des 
elements choisis dans le groupe comprenant un circuit de transport contenant un 
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fluide ealoporteur, des moyens de circulation de ce fluide ealoporteur, un echangeur 
thermique. 

L'invention concerne egalement un procede de generation de thermies du genre 
indique en preambule, caracterise en ce que pour faire varier le champ magnetique 
recu par l'element thermique, on utilise au moins un element de modulation 
magnetique, magnetiquement conducteur, que Ton deplace entre au moins une 
position active dans laquelle il est rapproche de l'element magnetique et de Felement 
thermique et agence pour canaliser au moins la partie du champ magnetique destinee a 
Stre recue par l'element thermique et une position inactive dans laquelle il est eloigne 
de Mement magnetique et/ou de l'element thermique et agence pour etre sans effet 
sur cette partie de champ magnetique. 

De maniere preferentielle, on utilise au moins un element magnetique definissant au 
moins une borne positive et une borne negative entre lesquelles on dispose l'element 
thermique et en ce qu'en position active, on interpose l'element de modulation 
magnetique entre au moins les bornes magnetiques de l'element magnetique. > 

La presente invention et ses avantages apparaitront mieux dans la description suivante 
de plusieurs modes de realisation, donnee a titre d'exemples non limitatifs en reference 
aux dessins annexes, dans Iesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d'un generateur thermique partiellement 
assemble selon un premier mode de realisation de l'invention, 

- les figures 2A-2C sont des vues en perspective sensiblement similaires a la 
precedente dans lesquelles le generateur thermique est represente a difierents ' 
stades d'assemblage, 
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la figure 3A est une vue de dessus du generateur thermique de la figure 2A et les 
figures 3B et 3C des vues selon le plan de coupe AA de la figure 3 A, 

les figures 4A et 4B sont respectivement des vues de dessous et en perspective de 
l'element de modulation magnetique de la figure 3A et la figure 4C une vue en 
coupe selon le plan de coupe BB de la figure 4A, 

la figure 5A est une vue similaire a la figure 3A du generateur thermique de 
l'invention selon un second mode de realisation, les figures 5B et 5C etant des 
vues selon le plan de coupe CC de la figure 5 A, 

les figures 6A et 6B sont respectivement des vues de dessous et en perspective de 
l'element de modulation magnetique de la figure 5 A, la figure 6C etant une vue en 
coupe selon le plan de coupe DD de la figure 6A, 

les figures 7A-7D sont respectivement des vues en perspective, de dessus et en 
coupe du generateur thermique de l'invention selon une variante de realisation, la 
figure 7D etant une vue en perspective de l'element de modulation magnetique de 
la figure 7C, 

les figures 8A et 8B sont respectivement des vues en coupe et en perspective 
d'une autre variante de realisation de l'element de modulation magnetique, 

les figures 9A et 9B sont respectivement des vues de dessus et en perspective 
d'un troisieme mode de realisation d'un generateur thermique selon l'invention, et 

les figures 9C et 9D sont des vues en coupe du dispositif des figures 
respectivement selon les plans de coupe EE et FF du generateur de la figure 9A, 

et. 
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la figure 10 represente en section un quatrieme mode de realisation d'un 
generateur thermique selon l'invention. 

De maniere connue, un generateur thermique a materiau magneto-calorique, 
comporte des elements thermiques Ti, soumis au champ magnetique genere par des 
elements magnetiques Gi. Les elements thermiques Ti contiennent un materiau 
magneto-calorique tel que par exemple du gadolinium (Gd), un alliage de gadolinium 
contenant par exemple du silicium (Si), du germanium (Ge), du fer (Fe), du 
magnesium (Mg), du phosphore (P), de 1'arsenic (As) ou tout autre materiau ou 
alliage magneto-calorique Equivalent De maniere generate, te materiau magneto- 
calorique peut se presenter sous la forme d'un bloc, d'une pastille, de poudre, d'un 
agglomerat de morceaux ou de toute autre forme adaptee et peut etre a base .d'un 
materiau seul ou d'une combinaison de plusieurs materiaux magneto-caloriques. h 

Les elements magnetiques Gi peuvent comporter un ou plusieurs aimants permanents 
pteins, fiittes ou feuflletes, associes a un ou plusieurs materiaux magnetisabtes 
concentrant et dirigeant les lignes de champ magnetique de Faimant permanent, les 
materiaux magnetisabtes peuvent contenir du fer (Fe), du cobalt (Co), du Vanadium 
(V), du fer doux, un assemblage de ces materiaux ou tout materiau equivalent. Tout 
autre type d'aimant equivalent tel qu'un assemblage magnetique, un electro-aimant, un 
aimant supraconducteur, un electro-aimant supra-conducteur, un supraconducteur 
peut bien entendu etre utilise. 



Par souci de simphfication, dans la suite de la description on appellera "generateur", te 
generateur thermique a materiau magneto-calorique selon l'invention. 
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Avant d'entrer dans les details constructifs de differents modes de realisation du 
generateur selon I'invention, son principe general de fonctionnement est explique ci- 
apres en reference a l'ensemble des figures. 

Ce generateur 10-14 comporte des elements de modulation magnetique Mj, mj 
realises en materiau magnetiquement conducteurs tel que par exemple du fer doux, 
des ferrites, des aUiages de fer, de chrome, de vanadium, des composites, des nano- 
composants, des permalloys ou en tout autre materiau presentant des caracteristiques 
stmilaires. Chaque element de modulation magnetique Mj, mj est couple a des moyens 
de deplacement (non representes) pour etre mobile de maniere alternative entre une 
position active et une position inactive par rapport aux elements thermiques Ti et aux 
elements magnetiques Gi dans le but de creer une variation du champ magnetique recu 
par les elements thermiques Ti. 

En position active, chaque element de modulation magnetique Mj, mj est rapproche 
d'un element magnetique Gi et d'un l'element thermique Ti pour favoriser le passage 
du champ magnetique ernis par l'element magnetique Gi au travers de l'element de 
modulation magnetique Mj, mj en direction de l'element thermique Ti, generant une 
augmentation du champ magnetique recu par l'element thermique Ti. 

En position inactive, l'element de modulation magnetique Mj, mj est eloigne de 
l'element magnetique Gi et/ou de l'element thermique Ti pour ne plus avoir d'impact 
notable sur le champ magnetique emis par l'element magnetique Gi generant une 
diminution ou variation du champ magnetique recu par l'element thermique Ti. 

II est bien entendu que la position active de l'element de modulation magnetique Mj, 
mj par rapport a un couple d'elements magnetique Gi et thermique Ti peut 
correspondre a la position inactive du meme element de modulation magnetique Mj, 
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mj par rapport a un couple d'elements magnetique Gi+1 et thermique Ti+1, ces 
derniers etant par exemple adjacents aux precedents. 

Les elements de modulation magnetique peuvent etre des elements de convergence 
magnetique Mj realises dans un materiau presentant une conductivite magnetique 
superieure a celle existant entre les elements magnetiques Gi et les elements 
thermiques Ti, par exemple a celle de l'air. En position active, ces elements de 
convergence magnetique Mj fevorisent le passage du champ magnetique, au travers 
d'eux puis au travers des elements thermiques Ti disposes en regard. Ainsi, lorsque 
l'element de convergence magnetique Mj est approche d'un couple d'elements 
magnetique Gi et thermique Ti, en position active, l'element thermique Ti est soumis a 
un champ magnetique superieur a celui subit lorsque l'element de convergence 
magnetique Mj est eloigne du couple d'elements magnetique Gi et thermique Ti,, en 
position inactive. 

Les elements de modulation magnetique peuvent egalement etre des elements de 
divergence magnetique mj, realises dans un materiau presentant une conductivite 
magnetique superieure a celle des elements thermiques Ti et presentant chacun une 
forme apte a contourner l'element thermique Ti. En position active, ces elements 'de 
divergence magnetique mj, favorisent le passage du champ magnetique au travers 
d'eux, le champ magnetique contournant l'element thermique Ti dispose en regard. 
Ainsi, lorsque l'element de divergence magnetique mj est rapproche d'un couple 
d'elements magnetique Gi et thermique Ti, en position active, l'element thermique Ti 
est soumis a un champ magnetique nul ou au moins inferieur a celui subit lorsque 
l'element de divergence magnetique mj est eloigne du couple d'elements magnetique 
Gi et thermique Ti, en position inactive. 

Comme detailie plus loin, il est bien entendu possible de cumuler I'efficacite des deux 
types d'elements de modulation magnetique Mj, mj en utilisant de maniere alternative, 
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pour cheque pake d'elements magnetique Gi et thermique Ti, un element de 
divergence magnetique mj et un element de convergence magnetique Mj. 

En reference aux figures 1 a 6, et selon un premier mode de realisation, le generateur 
10-11 comporte un ensemble de douze elements thermiques Ti disposes en cercle de 
centre A sur une plaque d'interface 20, annulaire, pour former un anneau thermique. 
Chaque element thermique Ti comporte un bloc de materiau magneto-calorique 30 et 
est traverse par deux conduits (non representee), debouchants par des orifices d'entree 
chaud et froid et des orifices de sortie chaud et froid. Ces conduits sont destines a 
recevoir respectivement le fluide caloporteur a rechauffer et le fluide caloporteur a 
refroidir. 



15 



20 



25 



La plaque d'interface 20 est realisee en un materiau mecaniquement rigide et 
thermiquement isolant par exemple un materiau composite, un materiau synthetique 
ou tout autre materiau equivalent. L'etancheite est assuree par une plaque d'etancheite 
22 realisee dans un materiau mecaniquement rigide et thermiquement isolant, par 
exemple un materiau composite, un materiau synthetique ou tout autre materiau 
equivalent. Elle comporte quatre orifices 21 dont un orifice d'arrivee circuit froid, un 
orifice d'evacuation circuit froid, un orifice d'arrivee circuit chaud et un orifice 
d'evacuation circuit chaud. Ces orifices 21 sont destines a etre relies par des moyens 
de raccordement et de distribution traditionnels (non representes) a un circuit externe 
chaud et a un circuit externe froid (non representes). Les elements thermiques Ti etant 
fixes, le raccordement des circuits externes froid et chauds aux orifices 21 d'arrivee et 
d'evacuation est realise par de simples raccords hydrauliques rapides ou non. 

Les circuits externes chaud et froid sont par exemple formes de conduits rigides, 
semi-rigides ou souples dans lesquels les fluides caloporteurs circulent et raccordes 
chacun a un ou plusieurs echangeurs thermiques (non representes) ou tout autre 
moyen equivalent permettant la recuperation des calories et des frigories. Comme 
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decrit plus loin, cet echangeur thermique 10-11 permet ainsi, de recuperer 
simultanement les calories et les frigories emises par les elements thermiques Ti de 
I'anneau thermique. 

La circulation des fluides caloporteurs est par exemple assuree par des moyens de 
circulation forcee ou libre (non represents) tels que par exemple une pompe ou tout 
autre moyen equivalent. Les fluides caloporteurs utilises sont choisis notamment en 
fonction de la plage de temperature voulue. On utilise par exemple de l'eau pure pour 
des temperatures positives et de l'eau additiormee d'antigel pour des temperatures 
negatives. Pour des temperatures tres basses, un gaz tel que l'helium peut etre utilise 
comme fluide caloporteur. 

Les orifices 21 d'arrivee et d'evacuation de chacun des circuits chaud et ffoidsont 
relies entre eux par des canalisations (non representees) chaudes et froides, internes k 
la plaque d'interface 20 et prevues debouchantes en regard respectivement des orifices 
d'entree et de sortie des elements thermiques Ti Ainsi, la canalisation chaude refie les 
orifices d'arrivee et d'evacuation du circuit chaud aux orifices d'entree et de sortie 
chauds. De rneme, la canalisation froide relie les orifices d'arrivee et d'evacuation du 
circuit froid aux orifices d'entree et de sortie froids. Ces canalisations peuvent etre 
prevues pour relier les elements thermiques Ti en paraUele ou en serie. Elles peuvent 
etre realisees par exemple par usinage ou par moulage. 

Le generateur 10-11 comporte douze elements magnetiques Gi ayant chacun une 
forme en U ou en C definissant une borne magnetique positive 40 et une borne 
magnetique negative 41. Ces elements magnetiques Gi sont disposes a distance en 
cercle concentrique au centre A de maniere a chevaucher les elements thermiques Ti 
de I'anneau thennique. Les elements magnetiques Gi peuvent bien entendu avoir toute 
autre forme adaptee. 
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En reference aux figures 1 a 4C, les ouvertures des formes en U ou en C des elements 
magnetiques Gi sont orientees axialement, sensiblement parallelement a l'axe du cercle 
passant par A et defini par les elements magnetiques Gi, de maniere a definir, par 
rapport a Fanneau thermique, une couronne magnetique exterieure, par exemple 
5 negative, et une couronne magnetique interieure, par exemple positive, ou 
inversement, ou une combinaison de paires de bornes positives ou negatives sans 
ordre particulier. Ainsi, chaque element thermique Ti est dispose entre une borne 
magnetique positive 40 et une borne magnetique negative 41. 

Les moyens de modulation magnetique comportent six elements de convergence 
magnetique Mj et six elements de divergence magnetique mj disposes en cercle de 
centre A, en alternance et portes par un support 52a. Les elements de convergence 
magnetique Mj comportent deux pastilles de convergence 50 disposees en regard Tune 
de Vautre et separees par un intervalle suffisant pour recevoir un element thermique Ti 
sans contact entre ces elements thermiques Ti et les bornes magnetiques 40, 41 qui les 
encadrent. Les elements de divergence magnetique mj definissent chacun une forme 

51 en U ou en C chevaiichant certains elements thermiques Ti, entre ces elements 
thermiques Ti et les bornes magnetiques 40, 41 qui les encadrent. 

20 Dans cet exemple, les elements de convergence magnetique Mj et de divergence 
magnetique mj sont disposes de maniere alternative sur le support 52a. Ainsi, dans 
une position donnee, les elements de convergence magnetique Mj se trouvent dans 
renvironnement immediat d f un element thermique Ti, Ti+2 sur deux et les elements de 
divergence magnetique mj se trouvent dans renvironnement immediat d r un element 

25 thermique Ti+1, Ti+3 sur deux. Le support comporte un plateau 52a sensiblement 
circulaire, coaxial aux couronnes magnetiques et a Tanneau thermique. Les pastilles de 
convergence 50 et les formes de divergence 51 en U ou en C sont integrees au plateau 

52 qui comporte a cet eflfet des Iogements 53a (Cf figure 4B, 4C) les recevant et une 
rainure 54a (Cf figures 4A, 4B) definissant les intervalles dans lesquels les elements 
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thermiques Ti circulent librement et sans contact. Ce plateau 52a est realise dans un 
materiau magnetiquement isolant tel que par exemple les materiaux synthetiques/le 
laiton, le bronze, les aluminiums, les ceramiques, etc. II est couple a des moyens de 
deplacement (non represented) pour etre mobile en rotation autour de son axe passant 
par A. 

Les moyens de deplacement sont par exemple couples a des moyens d'actionnement 
tel qu'un moteur, un verin, un mecanisme a ressort, un aerogenerateur, un 
electroaimant, un hydrogenerateur ou tout autre actionneur adapte. lis entraihent le 
plateau 52a en deplacement, par exemple en rotation continue, en rotation pas a pas, 
en pivotement alternatif ou en toute combinaison de ces displacements. 

Le fonctionnement du generateur 10 peut Stre decompose en deux etapes realises de 
maniere continue, pas a pas ou alternativement en fonction des moyens de 
deplacement utilises. Les deux etapes sont, a titre d'exemple, decrites ci-apres de 
maniere sequentielle. II est bien entendu que le passage d'une etape a l'autre peut etre 
progressif. On considere de maniere arbitrage que les elements magnetiques Gi 
emettent en permanence leur champ magnetique. $ 

Lors de la premiere etape et de maniere simultanee : 

1) Les elements de convergence magnetique Mj disposes entre chaque element, 
thermique Ti, Ti+2 et les elements magnetiques Gi correspondants concentrent les 
Hgnes des champs magnetiques generes par ces elements magnetiques Gi pour 
favoriser leur passage au travers d'eux et des elements thermiques Ti, Ti+2. Ainsi, les 
elements de convergence magnetique Mj sont en position active par rapport aux 
elements thermiques Ti, Ti+2 qui recoivent une quantite de champ magnetique 
superieure a celle qu'Us auraient re9ue en Tabsence de ces elements de convergence 
magnetique Mj. Par ailleurs, ces memes elements de convergence magnetique Mj sont 



1 er depot 



17 

en position inactive par rapport aux elements thermiques Tl+1 et Tl+3 adjacents 
pour lesquels ils n'ont pas d'influence par rapport aux champs magnetiques auxquels 
ils sont soumis. Les elements thermiques Ti, Ti+2 soumis a 1'augmentation de champ 
magnetique s'echauffent. Ils transmettent leurs calories an fluide caloporteur chaud du 
5 circuit chaud vers les echangeurs de calories. 

2) Les elements de divergence magnetique mj disposes entre chaque element 
thermique Ti+1, Ti+3 et les elements magnetiques Gi correspondants divergent et 
devient le long de leur forme en U ou en C les lignes les champs magnetiques generes 

10 par ces elements magnetiques Gi qui contournent les elements thermiques Ti+1, Ti+3. 
Ainsi, les elements de divergence magnetique mj sont en position active par rapport 
aux elements thermiques Ti+1 et Ti+3 qui reeoivent une quantite de champ 
magnetique quasiment inexistante et, en tout etat de cause nettement inferieure a celle 
qu'ils auraient recue en l'absence des elements de convergence magnetique mj. Par 

15 ailleurs, ces memes elements de divergence magnetique mj sont en position inactive 
par rapport aux elements thermiques Ti, Ti+2 adjacents pour lesquels ils n'ont pas 
d'influence par rapport aux champs magnetiques auxquels ils sont soumis. Les 
elements thermiques Ti, Ti+2 soumis a la reduction de champ magnetique se 
refroidissent et transmettent leurs frigories au fluide caloporteur froid du circuit froid 

20 vers les echangeurs de thermies. 

Ainsi, de maniere simultanee on obtient : 

une convergence magnetique vers les elements thermiques Ti, Ti+2 qui 
s'echauffent par I'intermediaire des elements de convergence magnetique Mj, et 
25 - une divergence magnetique par rapport aux elements thermiques Ti+1, Ti+3 qui 
se refroidissent. 
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Pour passer de la premiere a la seconde etape, les moyens de deplacement entrament 
le plateau 52a d'un pas correspondant a l'entraxe separant deux elements thermiques 
Ti, Ti+1 adjacents de maniere a amener ; 

- les elements de convergence magnetique Mj entre les elements thermiques Ti+1, 
Ti+3 et les elements magnetiques Gi correspondents, et 

- les elements de divergence magnetique mj entre les elements thermiques Ti, Ti+2 
et les elements magnetiques Gi correspondants. 

Les elements thermiques Ti+1, Ti+3 soumis a une augmentation de champ 
magnetique s'echauffent et transmettent leurs calories et les elements thermiques Ti, 
Ti+2 soumis a une reduction de champ magnetique se refroidissent et transmettent 
leurs frigories. 

On passe ensuite de la seconde etape a une nouvelle etape par rotation du plateau 52a 
et ainsi de suite, chaque element thermique ti, Ti+1, Ti+2, Ti+3 etant ainsi 
alternativement soumis a 1'augmentation et a la diminution de champ magnetique 
provoquant une variation de champ magnetique favorable pour produire des trigones 
et/ou des calories. , 

En reference aux figures 5 et a 6, le generateur 11 se difference du precedent par le 
fait que les moyens de modulation magnetique comportent six elements de 
convergence magnetique Mj mais pas d'elements de divergence magnetique. Les 
elements de convergence magnetique Mj sont disposes de maniere sensibiement 
identique a l'exemple precedent, le plateau 52b etant plein entre les elements de 
convergence magnetique Mj. 

Le fonctionnement de ce generateur 11 est sensibiement similaire a celui du 
generateur 10 precedent. Un element themiique Ti, Ti+2 sur deux est soumis par 
rintermediaire d'un element de convergence magnetique Mj, a une augmentation de 
champ magnetique. Les autres elements thermiques (non representee) sont soumis a 
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une diminution de champ magnetique, ce dernier etant diffus et gene par la forme en 
U du plateau 52b dont les branches 55 (Cf. figures 6 A, 6B et 6C) en materiau 
magnetiquement isolant ou neutre s'interposent entre les elements magnetiques Gi et 
les elements thermiques Ti 

5 

En reference aux figures 7 et 8, les generateurs 12 sent sensiblement identiques aux 
precedents. Us s'en differencient notamment par le fait qu'ils comportent huit elements 
magnetiques Gi et huit elements thermiques Ti. De plus, les ouvertures des formes en 
U ou en C des elements magnetiques Gi sont orientees radialement et sensiblement 
10 perpendiculairement a Taxe passant par A et definissent deux couronnes magnetiques 
de diametre sensiblement egal et de centre A. Aussi, les rainures 54c-d des plateaux 
52c-d sont prevues radiales. Le fonctionnement de ces generateurs 12 est 
sensiblement similaire a celui des generateurs precedents. 

15 Dans 1'exemple des figures 7A-7D, les moyens de modulation magnetique comportent 
quatre elements de convergence magnetique Mj et quatre elements de divergence 
magnetique mj disposes de maniere alternative et portes par le plateau 52c. 

Dans 1'exemple des figures 8A et 8B, les moyens de modulation magnetique 
20 comportent quatre elements de convergence magnetique Mj mais pas d'elements de 
divergence magnetique. Les elements de convergence magnetique Mj comportent des 
formes en U ou en C dont les branches definissent des pastilles de convergence 5 1 
disposees de maniere sensiblement identique a 1'exemple precedent, le plateau 52d 
etant plein entre ces elements de convergence magnetique Mj pour s'interposer au 
25 champ magnetique. 

Les figures 9A-9D illustrent un autre mode de realisation du generateur 14 selon 
^invention. Ce generateur 14 comporte dix elements thermiques Ti disposes selon 
deux lignes portees par des traverses 70 reliees et formant un cadre 72. Ce cadre 72 
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comporte des orifices 71 d'arrivee et d'evacuation des circuits froid et chaud relies 
comme preeedemment decrit par des canalisations non representees. 

Ce generateur 14 comporte trois elements de modulation magnetique Mj portes par 
un support comportant une barre 52e sensiblement rectiligne prevue entre les lignes 
d'elements thermiques Ti. Cette barre 52e est realisee en un materiau mecaniquement 
rigide et thermiquement isolant par exemple un materiau composite, un materiau 
synthetique, un materiau composite ou tout autre materiau equivalent. Les elements 
de modulation magnetique Mj sont disposes, de part et d'autre sur la barre 52e, de 
maniere a chevaucher une paire d'elements thermiques Ti, Ti+2 ou Ti+1, Ti+3 sur 
deux. 

Dans cet exemple, les elements de modulation magnetique sont des elements de 
convergence magnetique Mj. II est bien entendu possible de prevoir un generateur 
sensiblement similaire et comportant egalement des elements de divergence 
magnetique. 

i 

La barre 52e est couplee aux moyens de deplacement pour etre mobile en translation 
et ainsi deplacer les elements de convergence magnetique Mj par rapport aux elements 
thermiques Ti. Cette translation peut etre continue, pas a pas, alternative. Ce 
generateur 14 comporte dix elements magnetiques Gi en forme de U, de C ou 
similaire, alignes en rangees, chaque rangee definissant des bornes magnetiques 
positives 40 et negatives 41 (Cf. figure 9C et 9D), chevauchant les elements 
thermiques Ti par-dessus ou non les elements de convergence magnetique Mj. 

Le fonctionnement de ce generateur 14 est sensiblement similaire a celui du 
generateur 1 1, des figures 6 et 8. II s'en differencie neanmoins par le fait qu'entre deux 
elements de convergence magnetique Mj, le champ magnetique n'est pas stoppe ou 
limite par la barre 52e tel qu'il l'etait par le plateau 52b, 52d, mais simplement par l'air 
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et/ou le milieu ambiant compris entre les elements magnetiques Gi et les elements 
thermiques TL La variation de champ magnetique est ainsi obtenue par la difference 
de conduction magnetique entre Fair et/ou le milieu ambiant et le materiau 
magnetiquement eonducteur des elements de convergence magnetique Mj. 

Dans les exemples decrits, les elements magnetiques Gi et les elements thermiques Ti 
sont fixes. II est bien entendu que, si necessaire pour le fonctionnement general d'une 
installation, les uns et/ou les autres peuvent etre prevus mobiles. 

Selon une variante de realisation non representee, les elements magnetiques peuvent 
etre formes d ! une piece unique. Dans le cas des generateurs circulates, il peut s'agir 
de couronnes exterieure et interieure pleines et/ou d'un moyeu interieur. 

Selon un autre mode de realisation represents par la figure 10, les elements de 
modulation magnetique sont disposes de maniere tangente aux elements magnetiques 
et aux elements thermiques et non disposes entre-eux. Dans cet exemple, le 
generateur 13 comporte des elements de divergence magnetique mj portes par un 
plateau 52f d'axe A, mobile en rotation et alternant avec des zones pleines du plateau 
52f Chaque element de divergence magnetique mj comporte au moins un plot 500 
pourvu de formes complementaires a celles de Mement thermique Ti et des bornes 
magnetiques 40, 41 de maniere a pouvoir, en position active, s'interposer entre les 
bornes magnetiques 40, 41 sans pour autant s'interposer entre les bornes magnetiques 
40, 41 et 1'element thermique Ti. En position active, Mement thermique Ti est dispose 
de maniere tangente aux elements thermique Ti et aux bornes magnetiques 40, 41. Les 
elements thermiques sont separes des bornes magnetiques 40, 41 par un entrefer E 
compris entre 0 mm et 50 mm et de preference inferieur a 1 mm. Cet entrefer E est 
laisse Iibre en position active et en position inactive et autorise le passage du champs 
magnetique entre les bornes magnetiques 40, 41 et Telement thermique Ti. 
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Le fonctionnement de ce generateur 13 est sensiblement sirailaire a celui du 
generateur 11 precedemment decrit, a la difference pres qu'il s'agit ici d'elements de 
divergence magnetique mj et non de convergence magnetique. En position inactive, 
l'element de divergence magnetique mj est eloigne de l'element thermique Ti et des 
bornes magnetiques 40, 41. De ce fait, le champ magnetique passe librement au 
travers de l'element thermique Ti qui s'echauffe. En position active, l'element de 
divergence magnetique mj est tangent aux element thermique Ti et aux bornes 
magnetiques 40, 41. L'element de divergence magnetique mj etant magnetiquement 
plus conducteur que l'air ou le milieu ambiant de l'entrefer E, le champ magnetique est 
devie et evite l'element thermique Ti qui se refroidit. 

Ce generateur thermique 10-14 peut etre couple a d'autres generateurs similaires ou 
non avec lesquels il peut etre relie en serie et/ou en parallele et/ou une combinaison 
serie/parallele pour augmenter les capacites thermiques d'une installation sans en 
compliquer ni le fonctionnement ni l'architecture, le deplacement des elements de 
modulation magnetique etant aise a realiser. Chaque generateur 10-14 peut compbrter 
un nombre d'element thermique, d'elements magnetiques et/ou d'elements' de 
modulation magnetique differents de ceux decrits, ce nombre n'etant pas limite. * 

Ce generateur 10-14 permet ainsi, de maniere simple de produire des frigories et/ou 
des calories puisque seuls les elements de modulation magnetique doivent etre 
deplaces. Ces frigories et calories peuvent etre utilisees pour chauffer, refroidir,. 
temperer, climatiser un local, un appareil, un lieu et etre utilisees tant dans des 
applications industrielles que domestiques. La construction particuliere de ce 
generateur 10-14 permet de s'affranchir de tout probleme d'etancheite dans les circuits 
thermiques et de limiter considerablement les masses inertes a deplacer pour realiser la 
variation de champ magnetique necessaire pour obtenir l'effet magneto-calorique. 
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Dans les exemples decrits, le milieu ambiant est de l'air. II est bien entendu que le 
generateur 10-14 peut etre utilise dans tout autre type de milieu ambiant adapte. II est 
egalement possible d'utiliser un generateur 10-14 comport ant un milieu ambiant 
interne specifique tel qu'un gaz, ce generateur 10-14 etant dispose dans un milieu 
5 ambiant externe different, par exemple un autre gaz ou tout autre fluide. Dans ce cas, 
les deux milieux ambiants pourront etre isoles Tun de 1'autre par exemple par un 
carter. 

Cette description met bien en evidence que le generateur 10-14 selon rinvention 
10 permet de repondre aux buts fixes en proposant un generateur 10-14 efficace, de 
conception, de fonctionnement et d ! asservissement simples et done moins cher a 
realiser et a utiliser que les generateurs traditionnels. II permet de plus de limiter 
considerablement les masses inertes a deplacer pour realiser la variation de champ 
magnetique necessaire a Fobtention de Teffet magneto-calorique. 

15 

La presente invention n ! est pas limitee aux exemples de realisation decrits mais s'etend 
a toute modification et variante evidentes pour un homme du metier tout en restant 
dans Tetendue de la protection definie dans les revendications amiexees. 
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Revendications 

1. Generateur thermique (10-14) a materiau magneto-calorique comportant au moins 
un element thermique (Ti), au moins un element magnetique (Gi) destine a generer un 
champ magnetique, ledit element thermique (Ti) etant dispose en regard dudit element 
magnetique (Gi) de maniere a pouvoir etre soumis a au moins une partie dudit champ 
magnetique, ledit generateur thermique (10-14) comportant egalement des moyens de 
modulation magnetique (Mj, mj) agences pour faire varier le champ magnetique recu 
par ledit element thermique (Ti) et des moyens de recuperation d'au moins une partie 
des thermies generees par ledit element thermique (Ti) soumis a ce champ magnetique 
variable, caracterise en ce que lesdits moyens de modulation magnetique comportent 
au moins un element de modulation magnetique (Mj, mj), magnetiquement 
conducteur, couple a des moyens de deplacement agences pour le deplacer 
alternativement par rapport audit element magnetique (Gi) et audit element thermique 
(Ti), entre une position active dans laquelle il est rapproche dudit element magnetique 
(Gi) et dudit element thermique (Ti) et agence pour canaliser au moins ladite partie 
dudit champ magnetique destinee a Stre recue par ledit element thermique (Ti) et une 
position, inactive dans laquelle il est eloigne dudit element magnetique (Gi) et/ou dudit 
element thermique (Ti) et agence pour etre sans effet sur cette partie de champ 
magnetique. 

2. Generateur thermique (10, 11, 12, 14) selon la revendication 1, caracterise en ce. 
que ledit element de modulation magnetique est un element de convergence 
magnetique (Mj) realise dans un materiau presentant une conductivity magnetique 
superieure a celle existant dans le milieu ambiant separant ledit element magnetique 
(Gi) et ledit element thermique (Ti) et en ce que ledit element de convergence 
magnetique (Mj) est agence pour, en position active, favoriser le passage dudit champ 
magnetique en direction dudit element thermique (Ti) ayant pour effet d'augmenter le 
champ magnetique le traversant. 
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3. Generateur thermique (10, 12, 13) seion la revendication 1, caracterise en ce que 
ledit element de modulation magnetique est un element de divergence magnetique 
(mj) realise dans un materiau presentant une conductivity magnetique superieure a 
celle dudit element thermique (Ti), en ce que ledit element de divergence magnetique 
(mj) ayant au moins une forme apte a contourner ledit element thermique (Ti) et 
agencee pour, en position active, devier au moins une partie dudit champ magnetique 
dudit element thermique (Ti) ayant pour effet de diminuer le champ magnetique le 
traversant. 

4. Generateur thermique (10-14) selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
element de modulation magnetique (Mj, mj) est avantageusement realise au moins 
dans 1'un des materiaux choisis dans le groupe comprenant le fer doux, les ferrites, les 
alliages de fer, de chrome, de vanadium, les composites, les nano-composants, les 
permalloys. 

5. Generateur thermique (10, 12) selon les revendications 2 et 3, caracterise en ce 
qu'il comporte au moins un element de convergence magnetique (Mj) et au moins un 
element de divergence magnetique (mj), agences pour permettre alternativement de 
favoriser le passage du champ magnetique en direction dudit element thermique (Ti) 
et de devier ledit champ magnetique dudit element thermique (Ti). 

6. Generateur thermique (10, 11, 12, 14) selon la revendication 1, caracterise en ce 
qu'au moins en position active, ledit element de modulation magnetique (Mj, mj) est 
interpose entre ledit element magnetique (Gi) et ledit element thermique (Ti). 

7. Generateur thermique (10-14) selon la revendication I, caracterise en ce que ledit 
element magnetique (Gi) comporte au moins une borne magnetique positive (40) et au 
moins une borne magnetique negative (41), en ce que ledit element thermique (Ti) est 
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dispose entre lesdites homes magnetiques (40, 41) et en ce qu'au moins en position 
active, ledit element de modulation magnetique (Mj, mj) est interpose entre au moins 
desdites borates magnetiques (40, 41). 

8. Generateur thermique (10, 1 1, 12, 14) selon les revendications 2, 6 et 7, caracterise 
en ce que ledit element de convergence magnetique (Mj) comporte deux pastilles de 
convergence (50) placees, en position active, de part et d'autre dudit element 
thermique (Ti) entre ledit element thermique (Ti) et lesdites bornes magnetiques (40, 
41). 

9. Generateur thermique (10, 12, 14) selon les revendications 3, 6 et 7, caracterise en 
ce que ledit element de divergence magnetique (mj) presente une forme (51) en U ou 
en C sans limitation de forme destinee a chevaucher, au moins en position active; ledit 
element de thermique (Ti) entre ledit element thermique (Ti) et lesdites bbrnes 
magnetiques (40, 41). 

10. Generateur thermique (13) selon les revendications 3 et 7, caracterise en ce que 
ledit element de divergence magnetique (mj) comporte au moins un plot (500) destine 
a 6tre dispose, en position active, de maniere tangente aux-dits elements thermique 
(Ti) et aux-dites bornes magnetiques (40, 41), l'entrefer (E) separant ledit element 
thermique (Ti) desdites bornes magnetiques (40, 41) restant libre. 

11. Generateur thermique (13) selon la revendication 10, caracterise en ce que ledit 
entrefer (E) est compris entre 0 mm et 50 mm et de preference inferieur a 1 mm. 

12. Generateur thermique (10-14) selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce que 
ledit element magnetique (Gi) presente une forme en U ou en C sans limitation de 
forme destinee a chevaucher ledit element de modulation magnetique (Mj, mj). 
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13. Generateur thermique (10-14) selon la revendication 1, caracterise en ce que 
Iesdits moyens de deplacement sont agences pour entrainer ledit element de 
modulation magnetique (Mj, mj) selon au moins Tun des deplacements choisi dans le 
groupe comprenant la rotation continue, la rotation pas a pas, le pivotement alternatif, 

5 la translation continue, la translation pas a pas, la translation alternative, une 
combinaison de ces deplacements. 

14. Generateur thermique (10-14) selon la revendication 11, caracterise en ce que 
Iesdits moyens de deplacement sont couples a des moyens d'actionnement choisis dans 

10 le groupe comprenant un moteur, un verin, un mecanisme a ressort, un 
aerogenerateur, un electroaimant, un hydrogenerateur, un mecanisme a force 
musculaire. 

15. Generateur thermique (10-14) selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
15 element de modulation magnetique (Mj, mj) est porte par un support (52a-f) couple 

aux~dits moyens de deplacement et realise dans un materiau magnetiquement isolant 
choisi dans le groupe comprenant les materiaux synthetiques, le laiton, le bronze, les 
aluminiums, les ceramiques. 

20 16. Generateur thermique (10-14) selon la revendication 14, caracterise en ce qu ! il 
comporte au moins un ensemble d'elements magnetiques (Gi), un ensemble d'elements 
thermiques (Ti) chacun destine a etre soumis au champ magnetique d'au moins un 
desdits elements magnetiques (Gi), un ensemble d'elements de modulation magnetique 
(Mj, raj) portes par un support (52a-f) couple aux-dits moyens de deplacement et 

25 agence pour deplacer simultanement Iesdits elements de modulation magnetique (Mj, 
mj) pour que chacun soit, par rapport a un element thermique (Ti) et a un element 
magnetique (Gi) donnes, alternativement en position active et en position inactive. 
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17. Generateur thermique (10-13) selon Ies revendications 7 et 15, caracterise en ce 
que ledit support comporte au moins un plateau (52a-d, 52f) sensiblement circulate, 
mobile en rotation autour de son axe, en ce que lesdits elements thermiques (Ti) sont 
disposes en anneau et en ce que lesdits elements magnetiques (Gi) forment au moins 
une paire de couronnes definissant lesdites bornes magnetiques positive (40) et 
negative (41). 

18. Generateur thermique (10-12) selon la revendication 17, caracterise en ce que 
ledit plateau (52a-d) est pourvu d'une gorge (54a-d) definissant l'intervalle separant 
lesdites pastilles de convergence (51) desdits elements de convergence magnetique 
(Mj) entre-elles et/ou l'ouverture de ladite forme en U ou en C (51) desdits elements 
de divergence magnetique (mj). 

19. Generateur thermique (10, 11) selon la revendication 18, caracterise en ce que 
ladite gorge (54a, 54b) est disposee axialement et sensiblement parallelement a l'axe 
dudit plateau (52a, 52b). 

20. Generateur thermique (12) selon la revendication 16, caracterise en ce ladite 
gorge (54c, 54d) est disposee radialement et sensiblement perpendiculairement a l'axe 
dudit plateau (52c, 52d). 

21. Generateur thermique (14) selon les revendications 7 et 15, caracterise en ce que 
ledit support comporte au moins une barre (52e) sensiblement rectiligne, mobile en 
translation, en ce que lesdits elements thermiques (Ti) sont disposes selon au moins 
une ligne portee par une traverse (70) et en ce que lesdits elements magnetiques (Gi) 
forment au moins une paire de rangees definissant lesdites bornes magnetiques 
positive (40) et negative (41). 
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22. Generateur thermique (14) selon la revendication 21, caracterise en ce que lesdits 
elements thermiques (Ti) sont disposes seion deux lignes sensiblement paralleles 
portees par deux traverses (70) reliees et definissant un cadre (72). 

23. Generateur thermique selon la revendication 16, caracterise en ce que lesdits 
elements magnetiques sont formes d'une piece unique. 

24. Generateur thermique (10-14) selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
element magnetique est choisi dans le groupe comprenant un assemblage magnetique, 
un aimant permanent, un electro-aimant, un aimant supraconducteur, un electro- 
aimant supra-conducteur, un supra-conducteur. 

25. Generateur thermique (10-14) selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
element magnetique (Gi) et ledit element thermique (Ti) sont fixes et seul l'element de 
modulation magnetique (Mj, mj) est mobile. 

26. Generateur thermique (10-14) selon la revendication 1, caracterise en ce que 
lesdits moyens de recuperation comportent au moins l'un des elements choisi dans le 
groupe comprenant un circuit de transport contenant un fluide caloporteur, des 
moyens de circulation de ce fluide caloporteur, un echangeur thermique. 

27. Precede de generation de thermies au cours duquel on cree un champs 
magnetique avec au moins un element magnetique (Gi), on soumet au moins un 
element thermique (Ti) realise en materiau magneto-calorique a au moins une partie 
dudit champ magnetique, on module avec des moyens de modulation magnetique (Mj, 
mj) ledit champ magnetique recu par ledit element thermique (Ti) et on recupere au 
moins une partie des thermies generees par ledit element thermique (Ti) soumis a ce 
magnetique variable, caracterise en ce que pour faire varier ledit champ magnetique 
recu par ledit element thermique (Ti), on utilise au moins un element de modulation 
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magnetique (Mj, mj), magnetiquement conducteur, que Ton deplace entre au moins 
une position active dans laquelle il est rapproche dudit element magnetique (Gi) et 
dudit element thermique (Ti) et agence pour canaliser au moins ladite partie dudit 
champ magnetique destinee a Stre recue par fedit element thermique (Ti) et une 
position inactive dans laquelle il est eloigne dudit element magnetique (Gi) et/ou dudit 
element thermique (Ti) et agence pour ne pas canaliser cette partie de champ 
magnetique. 

28. Procede selon la revendication 27, caracterise en ce que Ton utilise au moins un 
element magnetique (Gi) definissant au moins une borne positive (40) et une borne 
negative (41) entre lesquelles on dispose Iedit element thermique (Ti) et en ce qu'en 
position active, on interpose ledit element de modulation magnetique (Mj, mj) entre 
au moins lesdites bornes magnetiques (40, 41) dudit element magnetique (Gi), ; , 
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FIG. 2C 
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